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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность работы.В соответствии с «Концепцией государственной полити-

ки в области здорового питания населения Российской Федерации на период до 2020 г.», 

определено в качестве стратегической цели формирование в России основ и индустрии 

здорового питания, в том числе увеличение производства новых обогащенных, диетиче-

ских и функциональных пищевых продуктов. 

Многолетний практический опыт свидетельствует, что потребление продуктов 

и напитков, содержащих полезные для здоровья вещества, действительно может стать 

эффективным средством укрепления защитных функций организма человека при ус-

ловии, что новый функциональный продукт (напиток) включает обоснованный выбор 

ингредиентов, формирующих его состав и свойства. 

Особая роль в питании человека принадлежит эссенциальным микронутриен-

там, участвующим в обмене веществ организма и зачастую определяющим состояние 

здоровья. Среди заболеваний, характеризующихся нарушением обмена веществ в ор-

ганизме, особое место занимают эндемические болезни (от греч. endemos-местный). 

Эндемические заболевания носят, как правило, массовый характер и связаны с небла-

гоприятными изменениями биогеохимической обстановки в природных комплексах. 

Одним из наиболее распространенных видов таких заболеваний является эндеми-

ческий зоб, связанный с йодной недостаточностью. Практически на всей территории цен-

тральной части Российской Федерации и в Северной Осетии потребление йода с пищей 

и водой снижено. Реальное потребление йода составляет всего 40 - 80 мкг в день, т.е. в 

2 - 3 раза ниже рекомендованного уровня. Недостаточное потребление йода создает серь-

езную угрозу здоровью и требует проведения мероприятий по массовой профилактике. 

Наиболее распространенным на сегодняшний день способом восполнения йодной 

недостаточности является использование в пищу продуктов с высоким содержанием йо-

да, в том числе морепродуктов – морской капусты, креветок, трески, кальмаров и др. 

[Велданова М.В., Скальный А.В., 2001; Салихов А.Р., 2005]. Исследованиями по исполь-

зованию органических носителей йода для обогащения мясных продуктов занимались 

Л.В. Антипова, Э.Б. Битуева,С.Д. Жамсаранова, Ю.А. Капустина, А.Р. Сали-

хов,С.А.Сторублевцев, Е.И.Титов и др. 

Наличие одного или нескольких йодсодержащих средств не решает общей про-

блемы дефицита йода для всех слоев населения.Между тем проблема йодного дефи-

цита не снижает своей остроты и в настоящее время. Для того чтобы ликвидировать 

потребность организма в йоде, необходимо постоянное поступление данного микро-

элемента с пищей в течение всей жизни, что возможно при освоении крупномасштаб-

ного производства соответствующих продуктов питания. 

Разработка новых пищевых добавок на основе органических носителей (колла-

генновых животных белков) и применение природной минеральной воды «Йодис-
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концентрат», как источника йода, для обогащения пищевых систем йодом представляет 

актуальную научно-практическую задачу. Учитывая значимость мясных продуктов в ра-

ционах питания человека, представляет интерес разработка путей получения и примене-

ния йодсодержащих пищевых добавок именно в этой ассортиментной группе. 

Цель работы: Получение органических форм йода на различных носителях, 

изучение их свойств и стабильности, разработка технологий производства мясных полу-

фабрикатов с применением йодсодержащих добавок (ЙД) для снижения йододефицита у 

населения и квалиметрическая оценка их качества.  

Для осуществления поставленной цели решались следующие задачи: 

- обосновать выбор объектов и условий йодирования мясных пищевых систем; 

- определить размер оптимальной дозы, продолжительности йодирования и 

влияние тепловой обработки на стабильность йода в пищевых системах; 

- исследовать влияние йодсодержащих добавок на ФТС мясного фарша; 

- разработать частные технологии применения ЙД и техническую документа-

цию на продукцию; 

- разработать методологию комплексной оценки качества ЙД; 

- развить и формализовать основные положения теории количественной оценки 

качества в решении технологических задач, связанных с применением ЙД в мясных 

фаршевых системах. 

Научная новизна работы 

- Научно обоснованы и экспериментально подтверждены целесообразность 

разработки йодированных пищевых добавок на основе: коллагеновых и кератиновых 

белков, белковых концентратов и минеральной воды «Йодис – концентрат». Установ-

лено, что животные белки в силу структурных особенностей, при обогащении их йо-

дистым калием образуют прочные связи йод - катионов с радикалами отдельных ами-

нокислот,неразрушающиеся при тепловой обработке мясных продуктов. Не меньшей ус-

тойчивостью обладает атомарный йод минеральной воды «Йодис-концентрат» в соеди-

нениях с кислородом. 

- Впервые показано, что коллагеновые животные белки и керапептид возможно 

использовать как носители йода для обогащения им мясных продуктов функциональ-

ного назначения. Содержание йода в этих продуктах после тепловой обработки нахо-

дится в интервале от 32,3 до 47,2% суточной нормы. 

- Теоретически обоснованы: доза введения йодистого калия в матриксы – животные 

белки и белковые концентраты, а также параметры и режимы процессов йодирования; 

- Изучено влияние температурной обработки на сохранность йода в готовых 

пищевых продуктах; 

- С помощью программы STATISTICA установлена корреляционная зависи-

мость между компонентами, входящими в состав рецептов и показателями их биоло-
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гической ценности. Для определения оптимальной рецептуры полуфабрикатов прове-

дено планирование эксперимента и построены профили предсказанных значений и 

функции желательности оптимальных рецептов. Построены графики 3-х мерных за-

висимостей и регрессионные уравнения, носящие смысл номограмм и имеющие прак-

тическое значение при прогнозировании качества мясных фаршей и готовой продук-

ции в зависимости от сочетания массовой доли мясных белков и ЙД в исследуемых 

образцах мясного фарша; 

- Экспериментально установлено, что введение ЙД в мясные полуфабрика-

ты:способствует улучшению ФТС готовых продуктов; при мерказолиловомгипотериозе 

ведет к восстановлению показателей гормонального фона, что подтверждает функцио-

нальные свойства полуфабрикатов;  

- Впервые сформулированы научные подходы квалиметрической оценки каче-

ства ЙД, позволяющие проводить оценку их качества не по отдельным показателям, а 

комплексно. Для этого: проведена систематизация и классификация ЙД; разработана 

графовая модель, позволяющая оценить ЙД с системных позиций; формализованы и 

структурированы понятия технологического качества ЙД и процедура построения ком-

плексного критерия оценки качества на основе единичных и групповых показателей по 

шкале порядка; построены: «Дерево свойств ЙД» и регрессионные уравнения зависи-

мостей групповых показателей ЙД от ФТС мясного фарша. 

Практическая значимость. На основе выполненных теоретических и экспе-

риментальных исследований  

- Разработаны 3 варианта рецептур, в состав которых введены йодированные 

животные белки – свиная шкурка и PROMILC95, а также «Йодис-концентрат» и мо-

дифицирована технологическая схема производства полуфабрикатов; 

- Проведена лабораторная апробация разработанных рецептур, расчет их пище-

вой и биологической ценности.  

-Разработан проект технической документации на «Полуфабрикаты мясные рубленые 

функционального назначения, обогащенные йодом» (ТУ 9214-001- 00102068108 - 2014).  

- Проведена промышленная апробация результатов работыв производственных 

условиях ООО «Стейтон»(Владикавказ) выработана опытная партия котлет «Домаш-

ние» с биологически активной йодсодержащей добавкой. 

Результаты исследований используются в учебном процессе при подготовке спе-

циалистов, бакалавров, магистров по направлению 260200.62 «Продукты питания жи-

вотного происхождения», работы внедрены в учебный процесс ФГБОУ ВПОВГУИТ, где 

используются в ходе преподавания дисциплин «Технохимический контроль и управле-

ние качеством мясных продуктов», «Управление качеством БАД и ПД», «Метрология, 

стандартизация и сертификация». 
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Научные положения, выносимые на защиту: 

- новые белковые матрицы для получения органических форм йода в составе 

пищевых добавок для обогащения мясных систем; 

- условия йодирования и стабилизации мясных систем в процессе технологи-

ческой обработки; 

- оптимальная рецептура и модифицированная технология получения йодиро-

ванных мясных полуфабрикатов, 

- научные подходы квалиметрической оценки качества ЙД, позволяющие про-

водить их оценку не по единичным показателям, а комплексно. 

Соответствие диссертации паспорту научной специальности. Диссертация со-

ответствует пунктам 1, 3, 5,10 и 12 паспорта специальности 05.18.07 – «Биотехнология 

пищевых продуктов и биологических активных веществ» и пунктам 1, 4 паспорта специ-

альности 05.02.23 –«Стандартизация и управление качеством продукции».  

Апробация работы. Основные положения работы и результаты исследований 

представлены на следующих конкурсах и конференциях: Материалы региональной на-

учной конференции «Актуальные проблемы экологии сохранения биоразнообразия 

Северного Кавказа», Владикавказ, 2007; Международной научно – практической 

конференции «Российская аквакультура: состояние, потенциал и инновационные 

производства в развитии АПК», Воронеж, 2012 г.; Международной научно-

технической конференции «Здоровое питание», Воронеж, 2012 г, Второй междуна-

родной научно-практической конференции, посвященной 100-летию ВГАУ и 20-

летию образования факультета технологии и товароведения, Воронеж, 2013 г;LII от-

четной научной конференции преподавателей за 2013 год, ВГУИТ и др. 

Публикации. По теме диссертации опубликовано 21печатных работ, в том числе 12-в жур-

налах, рекомендованных ВАК, 9 статей в материалах российских и международных конференций. 

Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из введения, 6 

глав, включающих литературный обзор, методы исследований и 4-х глав, посвящен-

ных собственно экспериментальным исследованиям с обсуждением их результатов, 

выводов, списка литературы, содержащего 170 источников отечественных и зарубеж-

ных авторов. Работа изложена на 194 страницах машинописного текста, содержит 2 

приложения, 51 таблицу и 57 рисунков. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обоснована актуальность темы и определены основные направления, 

цели и задачи исследований. 

Глава 1. Аналитический обзор литературы. Осуществлен обзор литературных 

источников, который позволил определить роль йода в питании человека, его свойства 

и биологические функции, выполнить анализ источников йода и существующих спосо-

бов обогащения им мясных продуктов. Проведена классификация и анализ вторичного 
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коллагенсодержащего сырья, гидролизатов кератина (керапептид) и коммерческих жи-

вотных белков марок СКАНПРО и PROMILC95 по химическому, минеральному соста-

ву, что позволило в дальнейшем на основании литературных и экспериментальных 

данных выполнить квалиметрическую оценку их качества, как органических носителей 

йода. Выполнено обоснование целесообразности применения методологий системного 

анализа и квалиметрического подхода к интегральной оценке качества объектов и оп-

ределения их конкурентоспособности. 

Глава 2. Объекты, материалы и методы исследований. Общая схема экспери-

ментальных исследованийпредставлена на рис.1.В качестве объектов для получения 

йодированных продуктов на мясной основе служили:- фарш свиной и говяжий, приго-

товленный путем механической обвалки лопаточной части свинины и говядины.  

Для приготовления модельного фарша использовали: говядину жилованную второго 

сорта; мышечная ткань с содержанием соединительной и жировой ткани не более 20 % по 

ГОСТ Р 54315;свинину жилованную полужирную - мышечная тканьс содержанием 

жировой ткани 30-50 % по ГОСТ Р 53221; шкурку свиную от разделки свинины по 

ГОСТ 7724;керапептид - гидролизаткератинсодержащего сырья с использованием 

ферментов протеолитического действия – савиназы и протосубтилина Г3х (по Шам-

ханову Ч. Ю.);коллаген – гидролизат соединительной ткани с использованием ферментов, 

разрешенных к применению органами и учреждениями МЗ РФ; пищевая добавка – кон-

центрат соединительнотканного белка PROMILC 95 фирмы «Провико» (Германия), раз-

решенную к применению органами и учреждениями МЗ РФ:пищевая добавка – концен-

трат соединительнотканного белка СКАНПРО марок 1015/SF, 730/ SF, Т95 фирмы 

«BHJ ProteinFood», разрешенных к применению органами и учреждениями МЗ 

РФ;йодид калия (KJ) по ГОСТ 4232, йодис – концентрат (производитель компа-

ния «Иодис -К», г. Киев, Украина). 

В работе использовались следующие методы исследований: содержание массо-

вой доли влаги – по ГОСТ Р 51479; содержание массовой доли белка методом Кьельдаля-

по ГОСТ 23042; содержание массовой доли жира методом Сокслета – по ГОСТ 23042; оп-

ределениемикроколичеств йода в биологических объектах использовали роданидно - 

нитритный метод Проскуряковой; количества тяжелых металлов проводили по МУ 

31-04/04, ГОСТ Р 51962. Количественное определение радиоактивных веществ про-

водили по МУК 2.6.1.1194; определение количества бактерий группы кишечной 

палочки (БГКП, колиформы) проводили поГОСТ Р 52816, патогенной микрофло-

ры, в том числе сальмонелл по ГОСТ Р 52814, МУ 4.2.2723. Количество бакте-

рий L. monocytogenes находили по ГОСТ Р 51921; количество мезофильных аэробных 

и факультативно-анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ) определяли по ГОСТ 

10444.15, органолептические показатели качества готовых изделий в соответствии 
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Рисунок 1- Концептуальная схема исследований 
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с ГОСТ 9959. Функционально –технологическиесвойства (ФТС): влагосвязываю-

щую способность (ВСС) по методу Грау и Хамма в модификации В.П. Воловинской 

и Б.И. Кельман; влагоудерживающую способность (ВУС) – согласно рекомендациям 

(Антипова Л.В. и др. 2001).  

Обработка экспериментальных данных осуществлялась методами математической 

статистики. Повторность анализов при выполнении экспериментальных исследований 3-х 

кратная, количество параллельных определений –3-5-ти кратное. Оптимизацию прово-

дили с использованием методов математической статистики и программы STATISTICA. 

Глава 3Обоснование и выбор органических носителей йода на примере кол-

лагеновых животных белков и коммерческих белковых - концентратов 

В данной главе показаны преимущества йодида калия как источника йодирова-

ния пищевых систем. В ходе экспериментальных исследований доказано, что реакци-

ясвязывания йода с белковыми носителями проходит в условиях рН средыне 

ниже7,0 – 7,2, т.к. в кислой среде йод восстанавливается до молекулярного состояния 

и улетучивается, в щелочной среде (рН  8,0) образуется гипойодид. 

Выполненные экспериментальные исследования показали, что пределом связыва-

ния йода для свиной шкурки является величина в 68 мкг, керопептида - 56 мкг, а колла-

гена - 62 мкг.; для коммерческих белков марок СКАНПРО и PROMIL С95 значения этой 

величины распределилось следующим образом: в белке СКАНПРО марок:1015/SF-67 

мкг, 730/SF -66,6 мкг, Т 95 – 68 мкг, а в белке PROMIL С 95 - 78 мкг, при содержании 

йода в 1 г белков в обоих случаях -200 мкг. Дальнейшее увеличение концентрации йода 

до 250, 300 мкг не привело к повышению степени связывания элемента, а его содержа-

ние оставалось на уровне 70-78 мкг/г йодированного белка (Рис. 2-3). 

  

Рисунок 2– Степень связывания йода  

животными белками 

Рисунок 3 –Степень связывания йода  

белковыми концентратами 

Для определения необходимой продолжительности связывания йода белками 
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оптимальным количеством внесения йода является 130 мкг на 1 г белка.Диаграммы 

динамики связывания йода животными и коммерческими белками представлены 

на рис. 4-5. 

 

 
Рисунок 4 –Динамика связывания йода  

животными белками 
Рисунок 5- Динамика связывания йода 

белковыми концентратами 

Для исследования сохранности йода при тепловой обработке к белкам добавляли 

130 мкг йодида калия, что в пересчете на йод составляет 100 мкг йода, выдерживали 

при 4 °Св течение 20 ч. Температурные режимы обработки йодированных белков состав-

ляли 80 ºС и 100 ºС. Продолжительность тепловой обработки при данных температурных 

параметрах составляла 4 часа. Пробы для анализа отбирались с интервалом в 1 час.  

Экспериментальные данные обработаны с помощью программ STATISTICA 

иEXCEL, что позволило провести достоверную и обоснованную оценку полученных 

данных, построить графики, диаграммы и уравнения регрессий, с помощью которых 

можно определить: количество связанного йода, в зависимости от количества введен-

ного йодида калия; времени, продолжительности и температуры тепловой обработки 

животных белков (Рис.6-7). 

  

Рисунок 6 – График потерь йода животными 

белками в зависимости от времени и темпе-

ратуры тепловой обработки 

Рисунок 7- Графики потерь йода белковыми –

концентратами  в зависимости от времени и 

температуры тепловой обработки 
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Анализ потерь, полученных при тепловой обработке, позволил обосновать вы-

бор коллагенового животного белка - свиную шкурку, которую в дальнейшем приме-

няли как носитель йода при исследовании функционально-технологических свойств 

мясных рубленых полуфабрикатов. Результаты экспериментальных исследований 

ФТС мясного фарша показали, что замена основного сырья в модельном фарше говя-

дины на йодированную свиную шкурку приводила к постепенному повышению ВСС 

не менее 12,2 %. Рост ВУС был более значительным по сравнению с контрольным образ-

цом –20,7 %.  Увеличение ЭС составило 24,4% по сравнению с контролем. Увеличение СЭ 

составило 10,1 %, а показатель влаговыделения (ВВС) уменьшился на 10,6%. Полученные 

данные говорят об улучшении функциональных показателей мясных фаршей при использо-

вании йодированной свиной шкурки.  

Аналогичный анализ потерь йода, полученных в результате тепловой обработки 

мясных фаршей, содержащих в качестве носителя йода белковые концентраты, пока-

зал, что минимальные потери были в образцах, содержащих белковый концентрат - 

PROMILC95, поэтому при исследовании функционально-технологических свойств 

мясных рубленых полуфабрикатов применяли этот препарат. Результаты эксперимен-

тальных исследований ФТС мясного фарша показали, что замена основного сырья в 

модельном фарше говядины на белковый препарат PROMILC95 приводила к постепен-

ному повышению ВСС не менее 16,2 %. Рост ВУС был более значительным по сравне-

нию с контрольным образцом –27,0 %.  Увеличение  ЭС  составило 38,3% по сравне-

нию с контролем. Увеличение СЭ составило 11,1 %, а показатель влаговыделения 

(ВВС) уменьшился на 7,6%. Полученные данные говорят об улучшении функциональ-

ных показателей мясных фаршей при использовании йодированного белка. 

Глава 4Применение йодис - концентрата в получении йодированных мяс-

ных продуктов.В данной главе приводится характеристика химического состава и 

биологической ценности минеральной воды «Йодис – концентрат», а также данные 

стабильности йода в мясных рубленых полуфабрикатов при различных способах их 

обработки. Проведены исследования и определены потери йода при температурах, 

соответствующих условиям технологий (бланширование, варка, запекание, жарка) в 

течение 40 минут.Эксперименты выполняли с модельными фаршами, обогащенными 

гидратированными йодированными препаратами, в т.ч.: ламинарией (гидромодуль1:5), 

взамен 10% мясного фарша;йодированным белком (гидромодуль1:10), взамен 10% мясно-

го фарша;йодис – концентратом в количестве 5 г. взамен такого же количества питье-

вой воды.Установлено, что в наименьшей степени влияют на потери йода измельче-

ние, перемешивание и хранение в охлажденном виде, а тепловая обработка - в наи-

большей. Виды тепловой обработки по влиянию на потери йода, возможно, располо-
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жить в возрастающий ряд: варка на пару < варка < запекание < жарение (Рис. 8).. 

  
Рисунок 8-Диаграмма потерь йода при раз-

личных видах обработки мясного фарша и % 

от суточной нормы потребления 

Рисунок 9-Экспоненциальная зависимость 

потерь йода в модельных условиях обработ-

ки мясного фарша 

Получены уравнения экспоненциальных зависимостей потерь йода в модель-

ных условиях обработки мясного фарша (Рис. 9). Установлено, что наименьшие поте-

ри йода выявлены в мясных продуктах, содержащих йодис-концентрат. 

Глава 5 Применение йодсодержащих белковых добавок в частных техноло-

гиях получения мясных продуктов.  

В главе представлены результаты маркетинговых исследований, которые по-

зволили определить предпочтения потребителей, спрос и объем рынка рубленых по-

луфабрикатов. Структура производства мясных замороженных полуфабрикатов по 

регионам РФ, представлена на рис. 10. 

 

Рисунок 10 - Структура производства мясных замороженных полуфабрикатов по регионам  

При выполнении маркетинговых исследований было установлено, что боль-

шинство потребителей хотят видеть продукты, содержащие меньшее количество не-

мясных компонентов и вырабатываемые из качественного мясного сырья (Рис.11). 
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Рисунок 11- Потребительская оценка способов улучшения качества мясных продуктов (%)  

Результаты маркетинговых исследований были учтены при разработке рецептур 

мясных полуфабрикатов. В диссертационной работе разработаны 3 варианта рецеп-

тур, в состав которых введены йодированные гидролизованные животные белки - 

свиная шкурка и PROMILC95, а также йодис – концентрат (табл. 1) и модифициро-

ванная технологическая схема производства мясных полуфабрикатов.  

Таблица 1 - Рецептуры котлет мясных, обогащенных йодом 

Наименование сырья, пряностей 

и материалов 

Содержание компонентов, % 

контроль вариант 1 вариант 2 вариант 3 

Говядина 2 сорта 60,00 50,00 50,00 60,00 

Свинина жирная 12,00 12,00 12,00 12,00 

Гидратированная, йодированная 

свиная шкурка 
- 10,00  - 

Гидратированный, йодирован-

ный белок PROMILC 95 
-  10,00 - 

Хлеб из пшеничной муки 13,00 13,00 13,00 13,00 

Лук репчатый свежий 2,00 2,00 2,00 2,00 

Перец черный молотый 0,05 0,05 0,05 0,05 

Сухари панировочные 2,00 2,00 2,00 2,00 

Соль поваренная  1,20 1,20 1,20 1,20 

Вода питьевая 9,75 9,75 9,75 4,75 

Йодис - концентрат - - - 5,0 

ИТОГО 100,00 100,00 100,00 100,00 

Проведена лабораторная апробация разработанных рецептур и их балловая органо-

лептическая оценка (Рис.12). 

Как видно на рис. 12, наилучшим вариантом из всех рассматриваемых образцов котлет 

оказался вариант №2,  в котором использовался йодированный белок PROMILC 95. 
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Рисунок 12- Диаграмма органолептической оценки котлет, выработанных по 

различным вариантам рецептур 

Далее для вариантов 1, содержащего йодированную свиную шкурку, и варианта 2, 

содержащего белковый концентратPROMILC 95определены аминокислотный состав кот-

лет и их биологическая ценность. Экспериментальные данные были проанализированы с 

помощью программы STATISTICA. Установлена корреляционная зависимость между 

компонентами, входящими в состав рецептов и показателями их биологической ценности 

и балловой оценкой качества. На основании этих зависимостей построены диаграммы 

рассеивания и определены уравнения регрессий, адекватно описывающие зависимости 

между всеми показателями и позволяющими рассчитать значения другого показателя, ес-

ли известен один из них. 

Для определения оптимальной рецептуры полуфабрикатов проведено планиро-

вание эксперимента и построены профили предсказанных значений и функции жела-

тельности (Рис. 13), а также графики поверхностей зависимости КРАС -У1 от содержа-

ния говядины -Х1 и количества белка - Х3(Рис. 14), график поверхности зависимости У2 - 

балловой оценки качества рубленых полуфабрикатов от количества свиной шкурки - Х2 и 

количества воды - Х5.(Рис.15). 

Как видно на рис.13, оптимальное содержание: говядины в рубленых полуфабрика-

тах составляет Х1=55,0%, свиной шкурки Х2=10,0%, гидратированного йодированного 

белка Х3=10,0%, йодис – концентрата Х4=5,0%, тогда КРАС У1=12,2; БЦ У2=87,8; суммар-

ный коэффициент балловой оценки рубленых полуфабрикатов У3=6,7.  
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Рисунок 13 - Профили предсказанных значений и функции желательности оп-

тимальных рецептов 

  

Рисунок 14-График поверхности зависимости 

КРАС – У1 от количества говядины –Х1 и белка – 

Х3 в модельном фарше 

Рисунок 15-График поверхности зависимости - 

У2 балловой оценки качества рубленых полу-

фабрикатов от количества свиной шкурки - Х2 и 

количества воды - Х5  

Проведеныбиологические исследования на крысах, подтверждающие алиментарно-

корректирующие свойства разработанных йодобогащенных полуфабрикатов. На ос-

новании выполненных исследований разработан проект технической документации 

на рубленые полуфабрикаты, обогащенные йодом (ТУ 9214-001- 2069591- 2014). 
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Глава 6Выбор йодсодержащих добавок на основе системного подхода и 

квалиметрических методов оценки. В данной главе проведен системный анализ 

системы «Йодированные добавки». Разработаны: структурная схема данной системы 

и ее графовая модель (Рис.16-17). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 16- Структурная схема системы «Йодсодержащие добавки» 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 17- Графовая модельG системы «Йодсодержащие добавки»  

Все добавки классифицированы по группам по происхождению, природе носи-

теля, виду матриксов.Определены требования, предъявляемые к системе. Все они струк-

турированы на - внешние и внутренние. Внешние требования включают требования по-

требителей, предъявляемые к мясным продуктам, содержащим ЙД, а внутренние: техно-

логические и производственные, возникающие при производстве мясных продуктов в ко-

торых используются ЙД.Технологические, входящие в состав внутренних требований, 

можно разделить на: основные и дополнительные. 

Основные требования характеризуют способность ПД связывать йод. При этом 
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количество йода в мясных системах будет определяться такими показателями, как 

степень связывания его носителем, скорость связывания, потери при тепловой обра-

ботке и функциональная эффективность. Дополнительные(производственные) требо-

вания, обеспечивают удобство доставки, качество упаковки партий, качество техно-

логических инструкций, наличие нормативной документации. 

Опираясь на данную классификацию, построены «Дерево свойств» (Рис. 18) и 

алгоритм принятия решений (Рис. 19) при квалиметрической оценке качества ЙД, 

выполнен анализ ЙД, которые использовались в данной работе.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 19- Алгоритм принятия решений при квалиметрической оценке каче-

ства продукта 

Для построения комплексного критерия оценки качества ЙД предложена проце-

дура формализации, основанная на поэтапной декомпозиции системы ЙД выделении и 

оценки ее единичных показателей (ЕПji), определении закономерностей их изменения, 

в зависимости от дозы, продолжительности и температуры воздействия, а такжефунк-

циональной эффективности. На втором этапе проводится оценка единичных пока-

зателей. При этом для сравнительной их оценки и расчета групповых показателей 

все они были приведены к единой размерности. Для этого введены безразмерные ко-

эффициенты, адекватно описывающие анализируемые показатели.
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Рисунок 18 - Дерево показателей свойств ЙД
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Затем на основе единичных показателей проводили расчет группового и по 

шкале порядка определяли наиболее значимый в группе органических животных 

белков (Рис. 20-21) и коммерческих белковых концентратов (Рис.22-23). 

  
Рисунок 20-Диаграмма изменения расчетных 

групповых показателей, характеризующих ос-

новные технологические свойства ЙД на основе 

животных белков 

Рисунок 21- Диаграмма изменения рас-

четных показателей, характеризующих 

ФТС мясных фаршевых систем, содер-

жащих ЙД на основе животных белков 

  

Рисунок 22-  Диаграмма изменения коэффи-

циентов, характеризующих основные функ-

циональные свойства ЙД на основе белковых 

концентратов 

Рисунок 23- Диаграмма изменения показате-

лей, характеризующих ФТС мясных фаршевых 

систем на основе белковых концентратов 

Было установлено, что в группе животных белков лидером является свиная 

шкурка, а в группе белковых концентратов PROMILC 95. 

На заключительном этапе проводили анализ групповых показателей, сопостав-
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ление ФТС мясных фаршей, в которых были введены ЙД, и построение регрессион-

ных уравнений зависимостей ФТС мясного фарша  и групповых показателей ЙД. 

Для этого в программе STATISTICA были проанализированы значения  груп-

повых коэффициентов-степени и скорости связывания йода, функциональной эффек-

тивности добавок (показывающего количество йода в готовом продукте в процентах 

от суточной нормы потребления); функционально-технологических свойств органи-

ческих носителей йода: свиной шкурки и белкового концентрата PROMILC 

95.Построены профили предсказательных значений и функция желательности, кото-

рые позволили определить оптимальные значения этих коэффициентов, а также гра-

фики 3-х мерных зависимостей, и получены уравнения регрессий, адекватно описы-

вающие связь между коэффициентами (Рис. 25(а, б)). 

  
а) б) 

Рисунок 29-  Графики поверхностей зависимости коэффициентов: функциональной эф-

фективности -У1 (а) и функционально-технологических свойств –У2 (б) от переменных: сте-

пени связывания –Х1 и  скорости связывания йода Х2  

Сравнительный анализ органических носителей – матриксов показал, что луч-

шими технологическими показателями и функциональной эффективностью обладает 

белковый концентрат PROMIL С95, что позволило рекомендовать его для разработки 

новых йодированных котлет функционального назначения. 

Производственная апробация проведена в условияхна ООО «Стейтон», где вы-

работана опытная партия котлет «Домашние» с использованием йодированной добав-

ки на основе матрицы белкового концентрата PROMIL С95. 
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ВЫВОДЫ 

1. В качестве носителя эссенциального микроэлемента йода целесообразно исполь-

зовать белковый концентрат PROMILC95, который связывает максимальное его 

количество, а в мясных фаршевых системах, при воздействии тепловой обработ-

ки, напротив - имеет наименьшие потери; 

2. Оптимальное количество КI, используемого в качестве носителя йода при 

введении в белок PROMILC95, составляет -130 мл, что в пересчете на йод со-

ответствует 100 мкг, продолжительность йодирования 20-22 часа, при этом со-

держание связанного йода в белке будет равно – 79,7 мкг. 

3. Экспериментальные исследования ФТС мясного фарша показали, что замена ос-

новного сырья в модельном фарше говядины на белковый препарат PROMILC95 

приводила к постепенному повышению ВСС не менее 16,2 %. Рост ВУС был бо-

лее значительным по сравнению с контрольным образцом –27,0 %.  Увеличение  

ЭС  составило 38,3% по сравнению с контролем. Увеличение СЭ составило 11,1 

%, а показатель влаговыделения (ВВС) уменьшился на 7,6%. Полученные дан-

ные говорят об улучшении функциональных показателей мясных фаршей при 

использовании йодированного белка. 

4. Разработаны 3 варианта рецептур, в состав которых введены йодированные гид-

ролизованные животные белки - свиная шкурка и PROMILC95, а также йодис – 

концентрат. На основании математического моделирования в программе 

STATISTICA определены оптимальные дозы введения ЙД в мясные фаршевые 

системы: для йодированной  свиной шкурки - 10,0%, гидратированного йодиро-

ванного белка  -10,0%, йодис – концентрата -5,0%, тогда КРАС - 12,2; БЦ -87,8. Раз-

работана модифицированная технологическая схема производства мясных полу-

фабрикатов и проект ТУ 9214-001- 02068108 - 2014.В производственных услови-

ях ООО «Стейтон» проведена промышленная апробация результатов работы и 

выработана опытная партия котлет «Домашние» с биологически активной йод-

содержащей добавкой. 

5. Разработана методология комплексной оценки качества ЙД: определены еди-

ничные и комплексные показатели, построены «Дерево свойств» и алгоритм 

принятия решенийпри квалиметрической оценке качества ЙД, 

6. Разработаны структурная схема системы «Йодсодержащие добавки» и ее гра-

фовая модель, структурированы показатели, характеризующие качество ЙД, 

проведен расчет единичных и групповых показателей, а также выбор опти-

мальной ЙД на основе моделирования в программе STATISTICA, что позволило, 

применительно к системе ЙД развить основные положения теории количествен-
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ной оценки качества врешении технологических задач, связанных с примене-

нием ЙД в мясных фаршевых системах. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

БЦ – биологическая ценность; 

ВСС – влагосвязывающая способность; 

ВУС – влагоудерживающая способность 

ЙД – йодсодержащие добавки; 

КРАС– коэффициент различия аминокислотного скора 

ФТС – функционально-технологические свойства; 

ЭС – эмульгирующая способность. 
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